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IX. lnsektizidrückstände bei Spinat, Wirsing, Blumenkohl, Möhren, 
Salat, Gurken und Erdbeeren nach Behandlung mit organischen Phosphorverbindungen 
- oder chlorierten Kohlenwasserstoffen1) 
Von Otto Klee. 
(Aus der Biologischen Bundesanstalt, Laboratorium für zoologische Mittelprüfung, Braunschweig) 
Wie bereits frühere Untersuchungen ( K 1 e e und 
Steiner 1961) hatte auch die vorliegende Arbeit zur 
Aufgabe, Daten über die Höhe der Insektizidrückstände 
auf verschiedenen Kulturpflanzenarten nach Behandlung 
mit organischen Phosphorverbindungen oder chlorierten 
Kohlenwasserstoffen zu gewinnen. Der Einsatz der Mit-
tel erfolgte z. T. in Kulturen und gegen Schädlinge, für 
die eine amtliche Anerkennung der Präparate nicht vor-
liegt. Die Untersuchungen fanden unter den relativ naß-
kalten Witterungsverhältnissen des Jahres 1960 statt, 
was bei der Beurteilung der Ergebnisse berücksichtigt 
werden muß. Ganz allgemein stand der Witterungsver-
lauf des Jahres 1960 in diametralem Gegensatz zu dem-
jenigen des Jahres 1959, was sich auch auf die Insektizid-
rückstandsbildung auswirkte. 
Versuchsanlage 2) 
Die Versuchsparzellen lagen auf dem Gelände der 
Biologischen Bundesanstalt für Land- und Forstwirt-
schaft Braunschweig, und zwar auf Flächen, die in den 
letzten Jahren nicht mit Pflanzenschutzmitteln behandelt 
worden waren. Sämtliche Parzellen waren 5 qm groß. 
Zur Aussaat kamen: Spinat (Matador), Wirsingkohl 
(Frühkopf GZG Marne), Blumenkohl, Frühmöhren (Gon-
senheimer Treib). Sommermöhren (Nantaise), Salat 
(King Spezialzucht) unci Gurken. Die Anzucht des Sala-
tes und der Gurken erfolgte im Erdhaus. Außerdem wur-
den Erdbe€ren der Sorte Senga Sengana in die Unter-
suchungen mit einbezogen. Das Saatgut bzw. der Boden 
und die Pflanzen wurden mit Aldrin, Dieldrin, DDT, 
Parathion, Phosdrin oder Diazinon in Form anerkannter 
Handelspräparate in verschiedenen Aufwandmengen 
durch Inkrustieren, Streuen, Gießen oder Sprühen be-
handelt. In verschiedenen Zeitabständen nach der Be-
handlung wurden für jeden Nachweisversuch Pflanzen 
aus der gesamten Parzelle so gezooen, daß für jeden 
Versuchsansatz stets Durchschnittsproben von minde-
stens 1000 g vorlagen. 
Extraktion und Reinigung 
Die Extraktion der Wirksubstanzen aus den Pflanzen 
erfolgte in zwei verschiedenen Verfahren. In dem ersten 
Verfahren werden, wie in einer anderen Publikation 
ausführlich dargelegt (Klee und Steiner 1961), die 
betreffenden Pflanzenteile zunächst ausgepreßt. An-
schließend extrahiert man den Preßkuchen und den 
Preßsaft gesondert im Starmix mit Wundbenzin. Darin 
destilliert bzw. dampft man den Benzinextrakt ab und 
setzt, um den Rückstand absolut trocken zu erhalten und 
die Lösung in Azetonitril zum Zwecke der Reinigung des 
Extraktes zu erleichtern, 5 g Natriumsulfat zu. 
1) Die vorliegende Arbeit wurde unterstützt von der Deut-
schen. Forschungsgemeinschaft, der auch an dieser Stelle für 
ihre Hilfe gedankt sei. 
2) Das zu untersuchende Pflanzenmaterial stand aus Ver-
suchen zur Verfügung, die von dem Laboratorium für che-
mische Mittelprüfung der Biologischen Bundesanstalt für 
andere Rückstandsuntersuchungen angelegt worden waren. 
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Abb. 1. Apparatur zur kontinuier-
lichen Extraktion pflanzlichen Mate-
rials. Maße in cm. 
Das zweite Verfahren mittels einer Apparatur zur 
kontinuierlichen Extraktion des pflanzlichen Materials 
sei hier näher beschrieben. Die Abb. 1 gibt eine Skizze 
der Gesamtapparatur. Ursprünglich von der Firma J. R. 
Geigy AG, Basel, für andere Zwecke entwickelt und 
näher beschrieben von M ü I l er, Ernst und S eh o eh 
(1957), erwies sie sich für unsere Zwecke als überaus 
geeignet. Die Detailabbildungen oben und in der Mitte 
zeigen den bei uns aus Molybdänblech angefertigten 
Stern, der zur gleichmäßigen Verteilung des im Kühler 
kondensierten Lösungsmittels über das zu extrahierende 
Pflanzenmaterial in die Ausflußöffnung des Kühlers ein-
geklemmt wird. Die Abbildung in der Mitte läßt den 
Stern in der Vorderansicht erkennen, während in der 
Abbildung oben dies in der Seitenansicht geschieht. In 
der Einzelabbildung unten wird der Querschnitt der bei-
den Hülsen dargestellt, von denen die innere zur Auf-
nahme des zerkleinerten Pflanzenmaterials dient. Sie 
hat einen durchlöcherten Boden, durch welchen das 
Lösungsmittel in den Verdampfungskolben zurückflie-
ßen kann. Die äußere Hülle ist an drei senkrecht über-
einanderliegenden Stellen mit je drei Einbuchtungen 
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_ Tabelle 1. Insektizidrückstände bei Spinat,· Wirsing, Blumenkohl, Gurken und Erdbeeren. Versuchsergebnisse 1960. 
-
1 Tage nach 
Versuchspflanze Aufwand- Wirkstoff Tage nach 1 der Behand- -Rückstand menge der Saat lung ppm 
Spinat 6001/ha E 605 f 0,035% 64 3 2,3 (ungewaschen) 
Sorte: Matador (Normaldosierung) 1,4 (gewaschen) 
68 7 1,3 (ungewaschen) 
0,9 (gewaschen) 
75 14 0,0 (ungewaschen) 
0,0 (gewaschen) 
6001/ha E:. 605 f 0,07% 64 3 3,1 (ungewaschen) 
(Uberdosierung) 2,3 (gewaschen) 
68 7 1,8 (ungewaschen) 
1,5 (gewaschen) 
75 14 0,0 ( ungewaschen) 
0,0 (gewaschen) 
Spinat 6001/ha Phosdrin (PD 5) 0,05% 54 1 0,4 
Sorte: Matador 56 3 0,0 
60 7 0,0 
6001/ha Phosdrin (PD 5) 0,1 % 54 1 0,5 
56 3 0,0 
60 7 0,0 
, 
Wirsingkohl 6001/ha DDT 0,1% 58 9 2,1 
Frühkopf GZG Marne 
, 
63 14 0,0 ) (die obersten 
70 21 0,0 Blätter entfernt) 
600 1/ha DDT 0,2% 58 9 2,0 
63 14 0,0 ) (die obersten 
70 21 0,0 Blätter entfernt) 
Wirsingkohl 6001/ha Phosdrin (PD 5) 0,05% 64 1 0,05 
Frühkopf GZG Marne 66 3 0,0 ) (die obersten 
70 7 0,0 Blätter entfernt) 
6001/ha Phosdrin (PD 5) 0,1 % 64 1 0,1 
66 3 0,0 ) (die obersten 
70 7 0,0 Blätter entfernt) 
Blumenkohl 6001/ha DDT 0,1% 55 7 2,0 
62 14 1,8 
69 21 1;7 
6001/ha DDT 0,2% 
' 
55 7 3,1 
( 62 14 2,6 69 21 2,5 
Blumenkohl 6001/ha Phosdrin (PD 5) 0,05% 49 1 0,07 
51 3 0,0 
55 7 0,0 
6001/ha Phosdrin (PD 5) 0,1% 49 1 0,1 
51 3 0,0 
55 7 0,0 
Gurken 6001/ha Phosdrin (PD 5) 0,05% 68 1 0,0 
70 3 0,0 
74 7 0,0 
600 1/ha Phosdrin (PD 5) 0,1 % 68 1 0,0 . 
70 3 0,0 
74 7 0,0 
Salat 6001/ha Phosdrin (PD 5) 0,05% 1 41 1 0,6 
King Spezialzucht 43 3 0,0 
. 
47 7 0,0 
6001/ha Phosdrin (PD 5) 0,1 % 41 1 1,1 
43 3 0,0 
1 
47 
1 
7 0,0 
Erdbeeren 6001/ha E 605 f 0,035% 3 1,1 (ungewaschen) 
Senga Sengana (Normaldosierung) 1,0 (gewaschen) 
7 0,4 ( ungewaschen) 
0,4 (gewaschen) 
14 0,3 (ungewaschen) 
0,3 (gewaschen) 
6001/ha E 605 f 0,07% 3 1,4 (ungewaschen) 
(Überdosierung) 1,2 (gewaschen) 
7 0,5 (ungewaschen) 
0,5 (gewaschen) 
14 0,3 (ungewaschen) 
1 
0,3 (gewaschen) 
,. 
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versehen, die eine zentrale Lagerung der inneren Hülse 
gestatten, wobei die untersten Einbuchtungen um so 
viel vertieft sind, daß die innere Hülse darauf angesetzt 
werden kann. 
Die hier verwendete Extraktionsapparatur wurde von 
der Fa. W. 0. Schmidt, Braunschweig, angefertigt. 
Die Hülsen wurden für die eigentliche Extraktion fol-
gendermaßen vorbereitet: Zunächst wird das zu unter-
suchende Pflanzenmaterial in kleine Stückchen von höch-
stens 1 cm Kantenlänge zerschnitten. In die Hülse wird 
auf den durchlochten Boden ein Rundfilter (Schleicher-
Schüll Nr. 595, (/) 5,5 cm) gelegt und darauf, jeweils wie-
der zwischen Filter, eine 4 cm hohe Schicht wasserfreies 
Natriumsulfat gegeben. Dann wird ein Drittel des Pflan-
zenmaterials eingefüllt und eine zweite wiederum 4 cm 
dicke Schicht Natriumsulfat zugegeben, auf die der Rest 
des Pflanzenmaterials gefüllt wird. Die so vorbereitete 
Hülse setzt man in die Apparatur ein. 
Für die Extraktion selbst wurden in den 1-Liter-Ver-
dampfungskolben 3/4 1 Lösungsmittel gegeben, dem 
einige Siedeperlen zugefügt wurden. 
Als Lösungsmittel wurden Tetrachlorkohlenstoff, Ben-
zol und Hexan verwendet. Die Erhitzung des Kolbens 
erfolgte mit Hilfe einer Heizhaube Marke „Pilz" (300 W). 
Die Dauer jeder einzelnen Extraktion betrug durch-
schnittlich 3 Stunden. Danach wurde das Lösungsmittel 
abdestilliert und der Rückstand in gleicher Weise wie in 
Verfahren I mit Azetonitril gereinigt. 
Die Vorteile der Methode II sind kurz folgende: 
1. Es wird eine vollständigere Extraktion der Wirkstoffe 
erreicht, wie vergleichende Versuche ergaben. 
2. Es können auch solche Lösungsmittel verwendet wer-
den, mit denen offen zu arbeiten eine erhebliche Ge-
fährdung der beteiligten Personen bedeuten würde. 
3. Ein sauberes Arbeiten ist gewährleistet. 
Bestimmung des Wirkstoffgehaltes 
Für die Testung wurde der fertige Extrakt gleichmäßig 
auf zwei Unterteile von Petrischalen ( (/) 9 cm) gegeben 
und zum Abdunsten unter den Abzug gebracht. Jede 
Petrischale wurde zweimal mit je 25 Drosophila-Männ-
chen (höchstens 24 Stunden alt) getestet. Die quantita-
tive Bestimmung einer Probe mit unbekanntem Wirk-
stoffgehalt erfolgte, wiederum wie an anderer Stelle 
ausführlich dargelegt (Klee und Steiner 1961), durch 
den Vergleich mit Standardkurven. 
Untersuchungsergebnisse 
Die bei Spinat, Wirsing, Blumenkohl, Gurken, Salat 
und Erdbeeren nach Behandlung mit organischen Phos-
phorverbindungen oder chlorierten Kohlenwasserstof-
fen gefundenen Rückstandsmengen sind aus der Tab. 1 
zu ersehen. 
Bei Spinat wurden zum Zeitpunkt der Erntereife 
(64 Tage nach der Saat) im Abstand von 3, 7 und 14 Ta-
Tabelle 2. Insektizidrückstände bei Möhren. Versuchsergebnisse 1960. 
Möhrensorte Aufwandmenge 
1 
Wirkstoff 
1 
Tage nach Tage nach der Rückstand 
der Saat 2. Behandlung ppm 
Frühmöhren lnkrustierung 200 g/kg Aldrin (Aglutox-lnkrusta) 91 - 0,4 
Gonsenheirner Treib 105 - 0;3 
140 - 0,3 
196 - 0,1 
Streumittel 30 kg/ha Aldrin (Streumittel 91 .- 0,6 
,,Stähler") 105 - 0,5 
140 - 0,5 
196 - 0,4 
lnkrustierung 100 g/kg Dieldrin (Alvit 55) 91 - 0,2 
105 - 0,2 
140 - 0,2 
196 - 0,1 
2mal 11/lfd.m 0,025% Parathion (E 605 f) 137 42 1,1 
165 70 0,4 
207 ll2 0,05 
2mal 11/lfd.m 0,1 % Diazinon (Exodin-flüssig) 137 42 4 
165 70 3,5 
207 ll2 3,0 
Sommermöhren Inkrustierung 200 g/kg Aldrin (Aglutox-lnkrusta) 77 - 0,4 
Nantaise 98 - 0,4 
140 - 0,3 
196 - 0,2 
Streumittel 30 kg/ha Aldrin (Streumittel 77 - 0,7 
,,Stähler") 98 - 0,6 
140 - 0,6 
196 - 0,4 
lnkrustierung 100 g/kg Dieldrin (Alvit 55) 77 - 0,3 
98 - 0,2 
140 - 0,2 
196 - 0,08 
2mal 11/lfd.m 0,025% Parathion (E 605 f) 121 42 1,2 
149 70 0,3 
191 ll2 0,1 
2mal 11/lfd.m 0,1 % Diazinon (Exodin-flüssig) 121 42 \ 3 
149 70 2,8 
191 112 2,5 
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gen nach der 'Behandlung mit E 605 f Proben gezogen 
und auf Rückstände untersucht. Einmal wurde der Rück-
stand in ungewaschenem Spinat. zum anderen in ge-
waschenem Spinat bestimmt. In jedem Fall war der Ge-
halt an Wirkstoff bei den. ungewaschenen Proben höher. 
14 Tage nach der Behandlung jedoch waren in beiden 
Proben keine toxischen Rückstände mehr feststellbar. 
Bei Prüfung von Spinat auf Phosdrinrückstände er-
gaben sich nur geringe Reste 24 Stunden nach der Be-
handlung. 
Mit DDT behandelter Wirsingkohl wies 9 Tage nach 
der Behandlung noch 2,1 ppm Rückstand auf, der aber 
auf den äußeren Blättern lokalisiert war. Wurden näm-
lich die äußeren Blätter entfernt und von dem eigent-
lichen Kopf Proben genommen, so war die Höhe des 
eigentlichen Rückstandes gleich Null. Nach 14 und nach 
21 Tagen, bezogen auf den Zeitpunkt der Behandlung, 
mußten die obersten Blätter entfernt werden, da sie 
durch den überaus großen Läusebefall verdorben waren. 
In dem verbleibenden Kohlkopf konnten keine Rück-
stände festgestellt werden. 
Daß Phosdrinrückstände nur außerordentlich kurze 
Zeit hindurch auf den Pflanzen feststellbar sind, erwies 
sich einmal mehr bei der Prubeentnahme 24 Stunden 
nach Behandlung von Wirsing. Die Rückstandsmengen 
lagen bei zwei verschiedenen Konzentrationen nur 
knapp über der Grenze der Feststellbarkeit. Das gleiche 
Phänomen konnte bei Blumenkohl, Gurken und Salat 
beobachtet werden. 24 Stunden nach der Behandlung 
waren nur noch Spuren des I~sektizids auf den Pflanzen 
zu registrieren. Im Gegensatz hierzu stehen die Rück-
standsmengen von DDT auf Blumenkohl. Hier nahm der 
Rückstand, der 7 Tage nach der Behandlung mit 0,1 °/oiger 
DDT-Emulsion 2,0 ppm betragen hatte, mit fortschrei-
tender Zeit nur sehr langsam ab. 14 Tage nach der Be-
handlung waren noch 1,8 und 21 Tage nach der Behand-
lung noch 1,7 ppm festzustellen. Entsprechend höhere 
Rückstände hinterließ eine Behandlung mit 0,20/oiger 
DDT-Emulsion. 
Erdbeeren der Sorte Senga Sengana waren zum Zeit-
punkt der Erntereife mit zwei verschiedenen Parathion-
Konzentrationen behandelt worden. 3, 7 und 14 Tage 
nach der Behandlung wurden Proben entnommen. Wäh-
rend drei Tage nach der Behandlung in beiden Fällen 
noch Reste festzustellen waren, die oberhalb 1 ppm 
lagen, betrug 14 Tage nach der Behandlung der Gehalt 
an Parathion nur noch 0,3 ppm. Unterschiede zwischen 
gewaschenen und ungewaschenen Erdbeeren zeigten 
sich nur anfänglich. Nach 7 und 14 Tagen hatten sowohl 
gewaschene als auch ungewaschene Erdbeeren den glei-
chen Parathiongehalt. Man kann aus diesem Ergebnis 
schließen, daß das Parathion nach einiger Zeit nicht 
DK 632.485.22.038 Puccinia striiformis "1961" (43) 
mehr an der Oberfläche der Früchte lokalisiert, sondern 
in tiefere Gewebeschichten eingedrungen ist. 
Uber die Aldrin- und Dieldrinrückstände bei Früh-
und Sommermöhren gibt die Tab. 2 Auskunft. Die Rei-
henbehandlung mit Streumitteln hinterließ im Vergleich 
zur Inkrustierung höhere Rückstände. Ein Vergleich mit 
den Ergebnissen des Jahres 1959 ergab jedoch, daß die 
Rückstände 1960 allgemein niedriger waren als bei Möh-
ren im Jahre 1959. Dies trifft auch für die Parathion- und 
Diazinonrückstände zu. 207 Tage nach der Saat und 112 
Tage nach der 2. Behandlung mit Parathion waren in 
Frühmöhren nur noch Spuren von Parathion feststellbar. 
Nach den gleichen Zeiten betrug der feststellbare Dia-
zinonrückstand 3,0 ppm bzw. 2,5 ppm. 
Zusammenfassung 
In der vorliegenden Arbeit ist die Extraktion von 
Rückständen organischer Phosphorverbindungen und 
chlorierter Kohlenwasserstoffe bei Spinat, Wirsing, Blu-
menkohl, Möhren, Salat, Gurken und Erdbeeren mittels 
zweier Verfahren beschrieben worden. Die Rückstands-
mengen wurden mit dem Drosophilatest in verschiede-
nen Zeiten nach der Behandlung ermittelt. Die erzielten 
Ergebnisse gelten für die Witterungsverhältnisse der 
Vegetationsperiode 1960. 
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Die Gelbrostepidemie 1 961 in Deutschland*) 
Von Kurt Hassebrauk, Biologische Bundesanstalt, Institut für Botanik, Braunschweig 
Das ungewöhnlich starke Gelbrostauftreten (Puccinia strii-
formis = P. glumarum) im Jahre 1961 veranlaßte mich, an alle 
deutschen Getreidezüchter sowie an Pflanzenschutzämter und 
andere zuständige Dienststellen mit der Bitte heranzutreten, 
mir eine Reihe von Fragen zu beantworten, um einen Einblick 
in die Ursachen, den Verlauf und die Auswirkungen dieser 
Epidemie zu gewinnen. Die Mehrzahl der Befragten hat 
freundlicherweise, z. T. sogar sehr ausführlich, geantwor-
tet. Ich danke dafür nochmals auch an dieser Stelle. 
*) Vorgetragen auf der Hauptversammlung der Arbeits-
gemeinschaft für Krankheitsbekämpfung und Resistenzzüch-
tung bei Getreide und Hülsenfrüchten am 1. Dezember 1961 in 
Gießen. 
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Ich habe versucht, diese Fragebogen so auszuwerten, daß 
man allgemein verbindliche Erkenntnisse daraus gewinnen 
kann. Zu diesem Zweck habe ich das Gebiet grob aufteilen 
müssen in den Südwesten (Rheinpfalz und Oberrheingebiet 
bis zum Schwarzwald), Südosten (Franken), dazwischen 
Süden. Dann Westen (etwa Koblenz, Trier, Köln). Mittel-
deutschland (etwa von Hessen bis Halle, Uelzen, Bielefeld), 
Nordwesten (das nordwestliche Niedersachsen) und Norden 
(Schleswig-Holstein) . 
Der Keim für die diesjährige Gelbrostepidemie ist be-
reits in den meteorologischen Verhältnissen des Jahres 
1960 zu suchen. Der Witterungsverlauf hat 1960 vieler-
orts wegen starken Lagerns oder Auswuchses_ die Ernte 
